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® Verfahren zurSteuerung und Regelung eines Autornatgetriebes 

© Es wird ein Verfahren zur Steuerung und Regelung ei- 
nes Autornatgetriebes, insbesondere eines Geared-Neu- 
tral-Getriebes, eines Kraftfahrzeugs mit einem als Diffe- 
rential ausgebildeten Umlaufgetriebe und einer elektri- 
schen Steuereinheit beschrieben. Zu einer Einstellung ei 
ner Ausgangsdrehzah! des Differentials ist ein stufenlo- 
ses Element vorgesehen, welches dem Differential in ei- 
ner Leistungsverzweigung eines Abtriebsstranges vorge- 
schaltet ist. Erne Uberselzung (i_v) des stufenlosen Ele- 
mentes wird wahrend einer Anfahrphase, bei einem 
Ubergang von der Anfahrphase in eine Fahrbetriebspha- 
se und wahrend einer konstanten Fahrbetriebsphase uber 
eine gemeinsame Regeleinrichtung geregelt und gesteu- 
ertverstellt. Die Verstellung der Ubersetzung (i_v) des stu- 
fenlosen Elementes und eine Lastvorgabe (a_soll> an ei- 
nen Motor des Kraftfahrzeuges sind uber die Regelein- 
richtung aufeinander abgestimmt. 
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Beschreibung 



|0001 1 Die Erfindung betriffi cin Verfahren zur Sleuerung 
und Rcgclung cines A ulomalgel riches gemaR den im Ober- 
begriffdes Paienlanspruches 1 genannlen Merkmalen. 
1 0002 1 In dor Praxis werden Kraflfahrzeuge nieist mil ci- 
neni Vcrbrennungsniolor als Anlrieb versehen, da Verbren- 
nungsmoioren im allgemeincn cine hohe I^cisiung bci kom- 
pakien Abmcssungcn und niedrigein Gewiehi zur Verfu- 
gung stcllcn. Vorhrcnnungsmotoren wcisen jedoch prinzip- 
bcdinglc Nachicile auf, welche /.. B. darin bestehen, da(3 sie 
unterhalb ciner Mindesidrehzahl nichl bclriebsfahig sind 
bz.w. bci Bclasiung slehcn bleiben. Weiter wird fur hone Be- 
sehleunigungcn odcr fur das Uberwinden groBerer Sleigun- 
gen ein von der Vcrbrcnnungsniaschinc zur Veriugung ge- 
slelltes holies Drchmomcnl benoiigl., welches Vcrbren- 
nungsnioiorcn nur bci cxircmcr Uberdimcnsionierung lie- 
fern konncn. Fine Umgchung diescr Nachicile wird mil ci- 
neni in cineni Aniricbsslrang angeordnelen, mil Anfahrcle- 
menlen verschenen Schall- b/.w. Automat gciriebe ange- 
slrebl. 

[0003| So wird z. B. zur Bcwcrksiclligung cines Anfah- 
rens bci Handschallgctrieben wiihrend des Anfahrvorgangcs 
cine koordinicrte Belaligung cines Kupplungs- und cines 
Gaspedals vorgeschen, wclchc insbesonderc Fahranfangern 
groBc Problcnic bcrcitet. 

[0004 J Bci Aulomaigctricbcn isi zur Vcreinfachung des 
Anfahrvorgangcs fur cincn Fahrcr rucisl cin hydrodynami- 
scher Drehniomenlwandler als Anfahrclcnicnl vorgeschen, 
dcr den Anfahrvorgang ohnc zusalzliche Aufgabcn fur den 
Fahrcr ermdglicht, 

[0005 J Diese aus der Praxis bckannlcn Komponenien ei- 
ncs Automatgetriebes wcisen jedoch den Nachteil auf, daB 
sie hoheKost.cn verursachen und cincn groBen Bauraum be- 
anspruchen. Daruber hinaus result iert aus deni vermehrtcn 
Komponcnlcnbedari cin hdhcres Gesamtgewicht des Kraft- 
fahrzeugs, was dcr Anfordcrung an cincn nicdrigen Kraft - 
sloffvcrbrauch enigegen wirkt . 

[0006] Zur Vcrmcidung diescr Nachicile werden in dcr 
Praxis Anfahrkonzcpte herangezogen, bci welchcn ein An- 
fahrvorgang eincs Kraft fahrzeuges ohnc cnlsprcchendes 
Anfahrclcnicnl rcalisicrt werden kann. Ein solches Anfahr- 
konzept stclit bei spiels weisc cin Getricbc mil ciner Lei- 
stungsverzweigung dar, in der cin stufenloscs Element zur 
Einstellung ciner Ubcrsctzung des Gelricbcs vorgeschen ist. 
Ein dcrarliges stufenloscs Element wird aufgrund seiner va- 
riablcn Ubcrsctzung auch als Variator bczcichnct. 
[0007] Getricbc mil ciner intcrncn Leisiungsverzweigung 
sind aufgrund der Anfordcrung an die Getricbespreizung 
mcist als Mehrbcrcichsgctriebe ausgcbildci, wobei insbe- 
sonderc zuni Anfahrcn cine Lcistungsvcrzwcigung in cineni 
ersicn Ubcrscizungsbercich vorgeschen ist, und cin zwcilcr 
Ubcrscizungsbercich direkt Liber das stufcnlose Elenienl 
bzw, den Variator dure hgefahrcn wird. 
1 0008 J Ein Mehrbcrcichsgctriebe mil Lcistungsvcrzwci- 
gung in einem ersicn Ubcrscizungsbercich, wclchc den Ver- 
zichl eincs Anfahrclcmcnts ermdglicht, wird als Gcared- 
Neulral-Gciricbe bczcichnct. Bci ciner best inn men Variator- 
iibersclzung crgibt sich cine unendlichc Gctricbegesami- 
ubcrsctzung (Gcared-Neuiral-Punki), wobei cine Gclriebe- 
ausgangswellc stillsleht und ein mil ciner Gelriebeeingangs- 
welle verbundener Vcrbrennungsniolor mil ciner bestimm- 
icn Drehzahl belricbcn werden kann, ohnc cin sogcnannlcs 
"Abwiirgen" des Verb rennungs motors zu crrcichcn. 
[0009) Des wcilcrcn be wirkt cine Versicllung der Ubcrscl- 
zung des Variaiors cine Anderung der Gclricbcgcsaml ubcr- 
sctzung ausgchend vom Gearcd-Neutral-Punkt aufendliche 
Wcric, worauf hin sich dcr Getricbeausgang zu drehen bc- 



ginnt und sich ein Anfahrcn des Krafifahrzcugs cinstclll. 
1 00 10 1 Ei nc t Jbersei zung des Gelricbcs bzw. ei ne t Jbcrscl- 
zung des Variators wird bci aus der Praxis bckannlcn An- 
triebssyslcmcn wiihrend des Anfahrvorgangcs und ciner 
S sich daran anschlicBcnden Fahrbetricbsphase (lurch zwei ge- 
Irennte Rcgcicinriehlungcn in Abhangigkeil ciner Fahrer- 
wu nsch vorg a be ei ngeslc 1 1 1 . 

[0011 1 Die Sleuerung und Rcgclung der Ubcrsctzung des 
Gelricbcs bzw. des Variators miilels dcr beiden Regelein- 

10 richlungen fur das Anfahrcn und das Fahren crfordcrt be- 
sondcrs bcim Ubergang vom Anfahrzustand in cincn konli- 
nuierlichcn Fahrbetriebszustand, bci welchcm auch ein 
Wechscl dcr Ansleuerung von ciner Rcgclcinrichtung zur 
nachsten crfolgt, cincn hohen zusatziichen Applikalionsauf- 

15 wand. Diescr Applikationsaufwand crgibt sich durch die 
notwendige Uberiragung dcr Sleuer- und RcgclgroBcn von 
ciner Regelcin rich lung zu dcr andcrcn. 

(00121 Insbesonderc bcim Ubergang der Ansleuerung von 
ciner Regelcin rich lung zu dcr andcrcn Rcgclcinrichtung trc- 

2D ten haultg Schwingungen und Unsictigkciten in dcr An- 
sleuerung auf, wclchc cincn crwiinschlcn Fahrkomforl be- 
cintrachligen konncn und sclbst mil crhohlcm stcucrungs- 
und rcgclungslechnischcm Aufwand bci den bckannlcn An- 
Iriebssystcmen nichl ganzlich vennicden werden konncn, da 

25 die dorl auflrelcnden Phanomene sehr komplex und schwer 
behcrrschbar sind. 

[0013] Aufgabc dcr vorlicgcndcn Erfindung ist cs, ein 
Verfahren zur Sleuerung und Rcgclung cines Automalge- 
tricbes, insbesonderc eincs Geared- Neuiral-Gclriebes, zur 

30 Verfugung zu stcllcn, mil deni ein Anfahrcn und cin Fahren 
mil konslanlcr Geschwindigkcil moglich ist, und cine Be- 
cinirachtigung des FaJirkom forts insbesonderc bcim Uber- 
gang von cineni Anfahrvorgang in cine konlinuicrlichc 
Fahrberricbsphasc zu vermeiden. 

*5 [0014J ErlindungsgcmaB wird dicsc Aufgabc mil einem 
Verfahren gernaB den in Patent anspruch 1 gcnannlcn Merk- 
malen gelosl. 

[00151 Das crfindungsgcmaBc Verfahren nach Patcnlan- 
spruch 1 bictet den Vortcil, daB cine tJbcrsclzung des slufcn- 

40 losen Elcnicnles bzw. dcr Gclricbcgcsaml ubcrsctzung ubcr 
den koniplcttcn Bclricbsbcreich des Automat get riches von 
ciner gemcinsamcn Rcgclcinrichtung gcrcgcH und gcsleuerl 
eingcstellt wird. womit ein hohcr Applikationsaufwand 
wahrend des Ubergangs von der Anfahrphasc in die konli- 

'45 nuicrlichc P'ahrbctriebsphase vermicden wird. Diescr Vortcil 
crgibl sich, da bci deni erfindungsgcmaBcn Verfahren cine 
Ubertragung von Rcgclungs- und SleuergroBcn zwischen 
zwei separates Rcgelungscinrichiungen cntfallt. 
[0016] Weiter ist bci deni erfindungsgcmaBcn Verfahren 

50 von Vortcil, daB die Versicllung dcr Ubcrsctzung des si ufen- 
loscn Element cs und einc Easivorgabc an cincn Motor des 
Kraft fahrzeuges ubcr die genicinsanie Rcgclcinricht ung 
aufcinander abgesiimml sind. Dadurch kann cin Ubergang 
des Anfahrvorganges in das Fahren des KrafUahrzeugcs 

55 bzw. in cine konlinuicrlichc Fahrbetriebsphase stufcnlos 
ohnc Becinirachiigung des Fahrkomfons durchgefuhrt wer- 
den. 

[00171 Gleich/eitig wird der zeitlich vorgclagcrlc Anfahr- 
vorgang sowic die folgendc konlinuicrlichc Fahrbetricbs- 

&> phase ubcr die selbe Regelungscinrichlung gcrcgclt und gc- 
sleuerl. Das Anfahrcn, dcr Ubergang und cine konlinuicrli- 
chc F'ahrbclricbsphasc werden durch Anderung der Ubcrsct- 
zung des st u fen losen Elemcntes bzw, des Variators rcaii- 
sicri, wobei fur die Versicllung cin gesteucrtcr und ein gere- 

65 gcltcr Anteil verwcndel wird. Insbesonderc durch den ge- 
steuerlen Anleil kann in voricilhafler Weise cine Regelab- 
wcichung gcring gchallen werden. Mill els deni gcrcgclt en 
Anleil der Ubcrsctzung des Variaiors wird ein I ; ahrcn mil 
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konsianicr Drehzahl ermoglichi. 

|00I8| Weilcre Vorieile und Weiicrfuhrungen dcr Hrlin- 
dung ergeben sich aus den Unieranspruehen und aus deni 
nachlblgcnd unhand der '/ciehnung prinzipmaGig hesehrie- 
benen Ausfiihrungsbci spiel. 
|0019| Hszcigi: 

|0020| Fig. 1 ein Blockschalihild. welches eine schcmaii- 
sieric Keilcnsiruklur der crlindungsgeniaKcn Regcleinrich- 
iung darstelli: 

[002l| Fig. 2 ein Blockschallbild dcr Regcleinrichiung 
gcmaB Fig. 1, wobei die lZin- und AusgangsgroBcn der ein- 
zelnen Ubcriragungsblockc naher bezeictfnel sind; 
10022] Fig. 3 cine dciaillicrie Darsicllung cincs Teiles ci- 
ncs ersicn Uberiragungsblockes der Regcleinrichiung, wel- 
chem die Enniulung der Soll-Werl-Vorgabc dcr Molordrch- 
zahl und der Lasivorgabc des Motors dcr Slcucrung dcr Re- 
gcleinrichiung zugrunde licgi; 

|0023| Fig. 4 cine dciaillicrie Darsicllung cincs zwciicn 
Uberiragungsblockes dcr Regcleinrichiung, welcheni eine 
Drehzahlregclung der Molordrchzahl /.ugrunde licgi und 
I0024J Fi«. 5 cine dciaillicrie Darsicllung cincs zwciicn 
Toils des ersicn Uberiragungsblockes, welchcr cine Enniii- 
lung cincs geslcuericn Anieils eincr Uberscizung cines slu- 
fcnlosen EJcnicnlcs darsiclll. 

1 0025 J In Fig. 1 und Fig. 2 isl jewcils ein Blockschallbild 
dargestelli, welches jewcils eine allgemeinc Struklur bzw. 
eine Kcliensirukiur eincr Regcleinrichiung 1 cines Gcared- 
Neulral-Gel riches wicdergibt. 

|0026| Das Gearcd-Neutral-Gclricbe cincs Kraflfahrzeu- 
ges isl in bekannler Weisc mil eincin als Diffcrcniial ausge- 
bildcien Umlaufgciricbe und eincr external elcklrischcn 
Steuereinhcil ausgebildei und wcisi zu eincr Einstellung ei- 
ncr Ausgangsdrehzalil des Differentials ein slufenloses Ele- 
men l bzw. einen Variaior auf, der dcin Differential in eincr 
Lcislungsverzweigung eines Anlriebssiranges vorgeschallei 
isl. 

|0027) Eine Uberscizung i v des Varialors vvird wahrend 
eincr Anfahrphase, wahrend eines Ubcrgangs von der An- 
fahrpha.se in eine kontinuierlichc Fahrbeiricbsphasc und 
wahrend eincr sich anschlieBenden Fahrbeiricbsphasc mil 
eincr konsianlcn Fahrgeschwindigkeil des Kraft fahrzeugs 
Liber die Regcleinrichiung 1 geregeli und gcslcucrt vcrslelll, 
Dabei crfolgl in eineni ersicn Ubcriragungsblock 2 cine 
Soil-Wcrl-Vorgabe und cine Slcucrung eincr Laststellung 
a_soll und der Uberscizung i_v des Varialors. Die Soll- 
Weri-Vorgabe und die Slcucrung crfolgen in Abhangigkeil 
eincr Fahrerwunschvorgabe; wclche ubcr cine Stcllung ci- 
nes Fahrpedals und cincs Brcmspedals criniiicll wird. 
|0028j In cinem zwciicn Ubertragungsblock 3 crfolgl cine 
Ermuilung cines gercgellcn Anieiles der Uberscizung i v_.r 
des Varialors in Abhangigkeil cines Soll-Tsi-Wert verglcichs 
der Molordrchzahl n moi. 

I0029J Ein driller Ubcriragungsblock 4 sielll schcinaiisien 
das Kraftfahrzeug dan welches die Regclstrcckc bildet und 
auf das auBere StorgroKen, wie bcispiclswcisc der Fahrwi- 
dcrstand des Krafifahrzeugs, einwirken. Von dem driucn 
Ubertragungsblock 4 ausgchend crfolgl cine Signalausgabc 
cines Isi-Werls n mol isl dcr Molordrchzahl an den zwei- 
ten Ubertragungsblock 3. Daruhcr hinaus wcrden vcrschie- 
dene adaptive GroBen. wie bcispiclswcisc eine Fahrzeugge- 
schwindigkcil v F, ein Geiriebezusiund o<icr cine aktuelle 
Abiriobsdrchzahl n ab als Signalc ausgchend von dem drii- 
tcn Ubcriragungsblock 4 an den ersicn Uben rag ungsh lock 2 
und den zwciicn Ubcriragungsblock 3 ausgegehenT 
|0030| Fig. 2 zcigl das" Blockschallbild dcr Regcleinrich- 
iung 1 -genial* Fig. 1, wobei der Regcleinrichiung 1 generell 
cine Steuerung cincs Drossclklappenwinkcls a des Molors 
bzw. der Lasivorgabc fx soil an den Moior zugrunde liegl. 
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|0031 1 In dem ersicn Uberiragungssblock 2 wird in Ab- 
hangigkeil dcr l-ahrzcuggcschwindigkcii v F. eincr Slcllunu 
des Fahrpedals und cines [sl-Wcrtcs n moi isl der Molor- 
drchzahl cine Soil- Wen- Vorgahe bcziiglich eincr Drossel- 
5 klappcnsiellung a soil und cincs Soll-Wcrics n moi. soil 
dcr Molordrchzahl durchgellihrl. Daruhcr hinaus wird Liber 
den ersicn Ubcriragungsblock 2 ein geslcucricr Anicil der 
Uberscizung i v s des Varialors bcsiimmt. Durch die Slcuc- 
rung wird zum einen ein Abiricbsmomcni eingesiclli und 
y-uin andcrcn cine Rcgelabweichung dcr Rcgclung dcr Re- 
gcleinrichiung 1 gcring gchalicn. 

|0032| Dcr ubcr die Regcleinrichiung 1 bzw. den zwciicn 
Ubcriragungsblock 3 bcslimmie gcrcgelie Anicil der Uber- 
scizung i_ v. r des Varialors rcalisicrl neben dem Anfahrvor- 

13 gang auch ein Fahrcn mil konsianicr A btriebsdrehzah I n_.ab. 
1 0033 1 Dcr gcrcgelie Anicil dcr Uberscizung i _v. r wird 
mil eincr KcnngroBe fr, mil welchcr cine Hcrucksichiigung 
dcr 1-ahn rich lung des Kraflfahrzcugcs durchgcfuhrl wird, 
mullipli/.ien und auf den gesieuerien Anicil der Ubersei- 

20 zung i .v s addicn. Dicscr Wcrl sielll die Soll-Werl-Vorgabc 
bzw. den Sollausgabcwcrl i v . soil dcr Regcleinrichiung 1 
der Uberscizung des slufcnlosen Hlemenics dar. 
|0034| Aus dcr Lasivorgabc a^soll an den Motor, dem 
Sollwert i.v_soll dcr Uberscizung des slufcnlosen Blenicn- 

25 ics und eincr Berucksichiigung des Fahrwiderslandcs crgibi 
sich die Fahrzeuggcschwindigkeil v_F und ein Lsi-Wert 
n . r i lot i s t der Mo I ordre hza h 1 . 

|0035| Die akiuelle l-ahrzcuggcschwindigkcii v_F bildel 
eine dcr FingangsgroBen dcr Slcucrung der Regclcinrich- 

30 lung 1 und wird als Signal von dem driilen Ubcriragungs- 
block 4 an den ersicn Ubcriragungsblock 2 ausgegeben. Fin 
weitercs Ausgabcsignal des drittcn Uberiragungsblockes 4 
sielll der Ist-Werl n_mot._ist der Molordrchzahl dar, welchcr 
jewcils fur den ersicn und zweiten Uberiragungssblock 2 

^ bzw. 3 eine EingangsgroBe bzw. ein Eingangssignal bildet. 
|0036| In Fig. 3 isl cine dciaillicrie Darsicllung^eines Teils 
des ersicn tjbcrlragungsblockes 2 der Regcleinrichiung 1 
gezetgl. In dicscm 'leil wird die Hnnitllung des Soll-Wcrtes 
n„mol.soil dcr Molordrchzahl und des Sollwcrlcs a soil 

40 dcr Lasi vorgabc an den Moior durchgcfuhrl . Die Bingangs- 
g ro Be n f u r di c Bcsl ini in u ng des Soil -Wen es n_ i noi _ sol I dcr 
Molordrchzahl und des Sollwcries a_solt der Lasivorgabc 
an den Moior slellcn die Abiriebsdrehzahl n„ab bzw. cine 
Winkclgeschwindigkeil CO ab dcr Abtricbswcllc sowic cine 

45 maximalc Motorlcislung P_niot .ntax dar. Die Winkclge- 
schwindigkeil C0_ab bzw. dcrcn /xihlenmaBigcr posiliver Be- 
irag flieBi gemcinsam mil dem Wcrl der maximalcn Molor- 
Icisiung P moi_max in cine Bcrcchnung cines maximalcn 
Abiricbsmomenics T ab_max ein. 

50 |0037J Das berechncie maximalc Abiricbsmomcni 
T.ah max wird zur Fnnitllung eines Soll-Abiriebsmonicn- 
les T ah soil bcziiglich cincs obercn Cjrcnzwenes bcgrenzi, 
urn insbesondcre bei Vorliegen eincr geringen Winkclge- 
schwindigkeil der Abiriebswcllc bzw. eincr klcinen Ab- 

55 iricbsdrehzahl zu vcrmei den, dafci zur Heslimmung des Soll- 
Abiriebsmomcnics T.ab_soll ein zu groBcr oder unrcalisii- 
schcr Wcrl hcrangezogen wird. 

10038 1 Das Soll-Abiriebsmomeni T. ab._soll wird in Ab- 
hangigkeil des maximalcn Abiricbsmomenics T m ab. max 

60 und eincr Stcllung des Gaspedals ermiiicll. Dcr crmiuelic 
Wen des Sollwcris 'l\ab_soll des Abiricbsmomenics sielll 
cincrscils cine AusgabegroBc dcr Slcucrung dcr Regclein- 
richiung 1 dar und wird andercrseils zur Iieslimmung des 
Sollwcris n moi soil dcr Molordrchzahl und des Sollwcries 

C>5 a soil dcr Lasivorgabc an den Moior vcrwcndel. 

|0039| Parallel hicrzu wird die Winkclgeschwindigkeil 
CO ab, wclche zur Frmililung des maximalcn Abiricbsmo- 
menics T ab max hcrangezogen wird, mil cincm Kennwcrt 
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fr zur Berueksichtigung cincr akiuellen b/.w. cincr ee- 
wunschten Fahririchiung mulliplizicri, wobci dcm Kcnn- 
wen fr ini vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die /ahl 1 fur 
Vorwarlsfahrl und die /ahl 1 fiir Ruckw*:irisfahri zugewie- 
sen isl. 

10040] In einem anschlieflenden Funklionsblock 5, in wcl- 
cheni das Soll-Abiriebsmomenl T ab soil sowie die Ab- 
triebsdrehzahl n .ab b/.w. die Winkclgcschwindigkcil oo ah 
der Geiriebeausgangswclle untcr Bcrtlcksichliguns! dcr 
Fahririchiung cingchen. wird Liber ein in der eiekironischen 
Sleuereinheil oder in einer digitaicn Moiorelektronik abge- 
legles Moiorkennfcld eine Moior-Soli-Leistung P. mot. soil 
besiinimi, die in dirckicrn Zusammcnhang mil dcm voni 
Fahrcr gcwunschlcn Ablricbsniomcni T_ ah sicht und eine 
Funklion der Ablricbsdrehzahl n .ab und dcm Soll-Ablriebs- 
momenl T ab. soil isl. 

[0041J Anhand der ermiiiclicn Moior-Soli-Leistung 
P mol. soil wird iiber /.wei weilcrc Kennlinicn b/.w. slalio- 
niire Fahrlinien die Mo I or- Sol 1-D re h /.ahl n mol soil und die 
Lastvorgabe a soil an den Motor bcstiniml. wobci der Soll- 
Wcrl a soil dcr Lasi vorgabe an den Molordirckl iiber cine 
Kennlinie ausgegeben werden kann und dcr iiber die Kenn- 
linie ermiiiclie Soil- Wert n mol _ soli dcr Molordrehzahl zu- 
salzlich iiber cincn Filler 6 vor dcr Ausgabe aus dcm ersten 
Uberlragungsblock 2 gefilteri wird. Uber die Fillerung des 
Fillers 6 sollen vor der Ausgabe unrcalistische ennillclte 
Drehzahlwcrlc gchlieri werden, uni sprunghafie Ubersci- 
/.ungsanderungen des Automalgelricbcs zu venneiden. 
|0042| Fig. 4 zcigi cine detaillierle Darslcllung des zwei- 
len Ubcrlragungsblockes 3 der Regeleinrichlung 1. Anhand 
der dargestcllt.cn Kcticnslruktur wird zunachst der gcrcgclie 
Anicil der Obersetzung i. v . r des siufcnloscn Eleincnies bc- 
sliiimil. Fur die Berechnung des gercgell.cn Anieils der 
Uhersclzung i_v r des Variaiors bilden ein Soil-Wen 
n mol. soli der Molordrehzahl und ein Isl-Wcrt n„mot ist 
der Molordrehzahl die FingangsgroBcn cines zwciten Funk- 
lionsblockes 7. in welchem eine Abweichung zwischen die- 
sen FingangsgroBcn beslimini wird. 

1 0043 1 Die Abweichung des rsi-Wertes n mol isl voni 
Soll-Wcrl n mol soil der Molordrehzahl und cine ermiiiclie 
aklucllc Falirzcuggcschwindigkcii v F sieilen die Fingangs- 
groBcn cines weileren Funktionsblockes X dar, die /.ur Bc- 
siimmung des gcregcilen Anieils der Ubcrseizung i v r des 
Variaiors herangezogen werden, wobci der Ausgabewcrl 
dieses Funktionsblockes 8. d. h. der gcrcgclie Anleil dcr 
Uhersclzung i v r des Variaiors, mil Eels der beiden Fin- 
gangsgroBcn anhand cincr weileren in der eiekironischen 
Sleuereinheil abgelegien Kennlinie besiimmi wird. 
|0044| Der hierdurch hcslimniie gcrcgclie Anicil dcr 
Uhersclzung i v r des Variaiors wird mil dcm Kennwcrt fr 
zur Heriicksichiigung der ;iklucllcn Fahrrichlung bzw. dcr 
gcwunschlcn Fahrrichlung des Kraflfahrzeugs mulliplizicri, 
.womil der endgiiliige gcrcgclie Anleil dcr Ubcrseizung 
i v rals Ausgabcweri dcr Regelung der Regeleinrichlung 1 
Icslsichl. Der gcrcgclie Anleil der Ubcrseizung i_ v r des 
Variaiors wird mil dcm gesieuenen Anicil dcr Ubcrseizung 

1 v s des Variaiors addicn, und die Summc slclll den Soll- 
werl i v soli der Varialoriiberseizung dar. 
[00451 Fine delaillierte Darslcllung cines zwciten Tcils 
des ersten Ubcrlragungsblockes 2 ist" in Fi«. 5 dargcslclll, 
wobci cin Durchlaul der Ketlcnstruktur zur Bcsiimmung des 
gesicuericn Anieilcs dcr Uhersclzung i v_s fuhrt. Fingangs- 
groBcn dieses zwciten Tcils des ersien Ubcrlragungsblockes 

2 sind cin nach oben hcgrcnzics maxinialcs Ablricbsnio- 
mcni T ab max, das gemiiB Fig. 3 emiillcllc Soll-Abtricbs- 
momeni T ab soli sowie die Abtriebsdrehzahl n ab bzw. 
die Winkclgcschwindigkcil 0) ab dcr Gclriebcausganes- 
wellc. 



10046 1 /uniichsl wird die Winkclgcschwindigkcil o> ab 
des Abtriebs in zwei hicr parallel gcschallclcn Funklions- 
hlocken 9 und 10 in Abhangigkeil der aktuellcn bzw. der ge- 
wiinschien Fahrrichlung des Kraflfahrzeugs beziiglieh vor- 
5 gcgebcnerGrenzwcrte bcgrcnzi. Damit soHen inshesonderc 
zu hohc Wertc dcr Winkclgcschwindigkcil 0) ab ausge- 
schlosscn werden, die bei unbcgrcnzlcr Berucksichliaunc 
unerwunschi groISc Ubcrsclzungsiindcrungen zur l-olue^hal- 
len. 

io |0047) Die Winkclgcschwindigkcil <o_ ab bzw. cin Grenz- 
wen der Winkclgcschwindigkcil co_ab wird zusammen mil 
dcm Isi-Weri n .mol.. isl dcr Molordrehzahl b/.w. cincr in der 
Fiu. 5 ersichtlichen Winkclgcschwindigkcil CO an cincr Ge- 
iricbeeingangswelic zur Bcsiimmung cincr Gclricbegesamt- 
15 ubcrseizung i_g verwcndcl. Anhand der Gclriebegesami- 
ubersety.ung Lg wird iiber eine weilcrc in dcr eiekironischen 
Sleuereinheil abgclcgic Kennlinie cine aktuellc Ubcrsei- 
zung i v akt des siufcnloscn Ficmcntcs crmiticlt. 
[004X] Wahrend dcr lirmilllung dcr aktuellcn Uberset- 
20 zung i v akt wird aus dcm Quoticnien des maximalen Ab- 
iriebsmomcnics T_ ab_max und des Soll-Abiricbsmomcnt 
T ab soil cin bclastungsabhangiger Anleil dcr Ubcrseizung 
deiia. i_.v des siufcnloscn Ficmcntcs crmitlell, der auf die 
aklucllc Ubcrseizung i_v_akl des siufcnloscn Flcmcnies ad- 
25 died wird, wobci cin maximalcr Wert des laslabhangigen 
Anieils dclia_i_v fur cin maximal gcfordcrles Ablricbsmo- 
mcnl T_ab_max berechnel und vorgegeben isl. Dicsc 
Summc wird wiedcrum tnit dcm Kcnnwerl fr zur Bcwcrlung 
der aktuellcn odcr gcwunschlcn Fahrtrichtung mulliplizicri 
30 und slclll den gesieuenen Anleil dcr Ubcrseizung i_ v_s des 
Variaiors dar, wclchcr gleichzciiig einer dcr Ausgabcwcrtc 
des ersten Ubcrtragungsblock 2 ist. 

10049] Uber den gcregeltcn Anteil der tjbersetzung i..v_r 
des Variaiors wird ein Tsi-Wcrl n_.niot _ist der Moiordreh- 
:« zahl moglichst genau dem geforderten Soil- Wert n_niol _soII 
angcnahcrl. Dies wird durch cincn in dcm F'unktionsblock 8 
angcordnelcn Proporlionalrcgicr 11 rcalisicri, wclchcr in 
Fig. 4 dargcslclll isl. Fine Vcrstarkurig des Proponionalrcg- 
lers 11 isl von cincr in dcr eiekironischen Sleuereinheil ab- 
40 gclcgtcn Kennlinie abhangig, die cine Funklion der Fahr- 
zcuggcschwindigkcil v_F darstclli. 

J0050J Zu Bcginn dcr Regelung der Ubcrseizung des Va- 
riaiors, d. h. beiin Anfahrcn des Kraflfahrzeugs, ist fur die 
Durchfuhrung cincr Anfahrphasc cine klcinc Vcrsiarkung 
45 des Proportionalreglcrs 11 Voraussetzung, da durch den gro- 
Ben Ubcrsclzungsgradienten bcrcils klcinc tJbcrsclzungsan- 
derungen ini Varialor vcrhallnismaBig slarke Andcrungen 
dcr Gciriebegcsaiiuubcrscizung i .g bewirken und schr 
groGe Momcnte aiti Abtrieb und im Varialor auflrclcn. Mil 
50 groBerem Abstand zum Gearcd-Neuiral-Punki, wie bci- 
spiclswcisc heim Ubcrgang von einer Anfahrphasc in cine 
koniinuicrlichc F'ahrbciricbsphase, vcrklcincn sich der 
Uberselzungsgradicnt des Get riches. In dicscm Bctricbszu- 
siand des Automalgelricbcs reagicrl das gesamie Svslem 
55 nichl mchr so cinplindlich, weshalb cine groUcrc Vcrsiar- 
kung des Proponionalreglcrs 11 als wahrend dcr Anfahr- 
phasc crfordcrlich isl, urn cine Zunahmc einer Rcgclabwci- 
chung zu venneiden. 

10051 1 Bci cincr Regelung dcr Uhersclzung i v des Varia- 
6() tors mil konslanlem Arbciispunkl des Automalgelricbcs 
bzw. des Variaiors trill cine vcrhaiinismal.Mg grof^e Rcgclab- 
weichung auf, weshalb cine Verschicbung des Arbciispunk- 
tes uber cine licsiimmung cines gesteucrien Anieils der 
Ubcrseizung i v s des Variaiors vorgenommen wird. Der 
65 Arbcilspunkt des Auloniaigctricbcs wird in Abhangigkeil 
der Gciriebegesamiuberseizung i g verschoben, welche 
iiber die aklucllen Fin- und Ausgangsdrehzahlcn des Getrie- 
bes berechnel wird. 
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|0052 1 /.usaniinenlussend wcisi die besehricbene crlin- 
dungsgcmaBc Regeleinrichiung 1 einen Regelkreis mil einer 
Soll-Werl-Vbrgabe und cine Sleucrung fur die Beiriebszu- 
si-inde "Anfahrcn" und "Fahrcn" auf. Durch die Sleucrung 
dcr Regeleinrichiung isi mil dem Automalgclriebe ein "Tlilf- 5 
Holder"- Verba I len rcalisicrhur. welches cine in Fan re r des 
Krafifahrzcuges zusaizlichcn l : ahrkomron y.ur Vcrfiigung 
siclh. Weiterkann Liber die SlcllgroBc ani Variator aufcinla- 
che An und Weise das Abiriebsmomeni cingesicllt werden, 
weshalb ein bei einem Ausrollen des Krafifahrzcuges in den io 
Slillstand cvcntuell auftreiendes erhohics Schubmomcni 
durch cine auloniaiischc Erhohung dcr Lasisiellung vcrhin- 
dcri wird. 



Bezugszeichcn 



Pal cm anspriiche 
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1 Regelungseinrichtung 

2 crsler Ubcrlragungsblock 

3 zweiler Ubcrlragungsblock 

4 driller Ubcrlragungsblock 20 

5 Funk lion sblock 

6 Filler 

7 Funktionsblock 

8 I ; unklionsblock 

9 Funk lion sb lock 25 

10 Funktionsblock 

11 Proportionalregler 

fr Ken n wen dcr Fahnrichiungscrkennung 
i _g Gctriebegesamuj berseizung 

i_v Ubcrseizung des Variators 30 
i_v_akl aklucllc Ubcrseizung des Variaiors 
Lv_ r geregclier Anteil der Ubcrseizung des Variators 
i_v_solI Sollwcrl dcr Varialoruberselzung 
delta, i_v belaslungsabhangiger Anteil der Vari at oru bersei- 
zung 35 
n_ab Abtricbsdrehzahl 
n_moi Molordrehzahl 
n _niot_soll Soll-Wcn der Molordrehzahl 
P.niot. niax niaximale Moiorlcistung 

P.mol. soil Moior-Soll-Lcislung 40 

T _ ab A bi ricbsmoi uent 

T_ab_max m ax i males Abtriebsmomcnl 

T_ab_soll Soli abtriebsmomcnl 

v F Fahrzcugizeschwindigkcil 

a_soll Lasivorgabe an Motor 45 
<» ab Winkclgeschwindigkeil dcr Getricbeausgangswclle 
0>_an Winkclgeschwindigkeil der Getriebeeingangswelle 
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1 . Verfahren zur Sleuening und Regching cincs Aulo- 
maigciriebcs, insbesondere eincs Geared-Nculral-Ge- 
iricbcs, cincs Kralifahrzeugs mil einem als Differential 
ausgebildelen Umlauigeiricbc und einer elekirischen 
Sleuereinheil, wobei zu einer Finslcilung einer A us- 55 
gangsdrehzahl des Differentials ein stufcnloscs Elc- 
menl vorgeschen isi, welches dem Differential in einer 
Leisiungsverzweigung eincs. Ant riebssi ranges vorge- 
schallcl isi. dadurch gekennzcichnet. daB cine Ubcr- 
seizung (i v) des slufenlosen Elemenles wahrend einer 60 
Anfahrphase, bci einem Ubergang von der Anlahr- 
phasc in cine Fahrbetriebsphasc und wahrend einer 
konslanlcn Fahrbciriehs phase Liber cine gemeinsamc 
Rcgeleinrichiung geregelt und gesieuert versiclli wird. 
wobei die Versiellung dcr Ubcrseizung (i v) des slu- 65 
lenlosen Elements und cine Lasivorgabe (a soil) an ei- 
ncn Moior des Kralifahrzeugs uber die Rcgeleinrich- 
iung autcinandcr abgestinimi sind. 



2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzcich- 
net. daG die Versiellung der Ubcrseizung (i v) des slu- 
fenlosen Elemenles und die Lasivorgabe (fx soil) an ei- 
nen Motor des Kraft la hrzeugs anhand einer sialionaren 
Fahrlinie eincs Moiorkcnnfeldes in Abhangigkeii einer 
Moior-Soll-Lcislung (P mot soil) ermiilcll werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnel, daB Uber cine Sleucrung der Kegeleinrichlung 
ein gcsieuerier Anteil der Ubcrseizung (T v. s) des slu- 
fenlosen Hlciuenles vorgegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzcich- 
net. daB bei dcr Ermiltlung des gesteuertcn Anieils dcr 
Ubcrseizung (i_v„s) des slufenlosen Elemenles cine 
Abtricbsdrehzahl (n..ab) fur Ruck wart sfahrl oder Vor- 
warisfahrt hinsichllich zulassiger Grcnzwcrlc begrenzl 
wird, wobei bci Vorliegen cincs unzulassigen Weri.cs 
der Abtricbsdrehzahl (n„ab) ein vorgebbarer Grenz- 
werl dcr Abtricbsdrehzahl vorgegeben wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
nci, daB aus einem Quoticnien dcr Aniriebsdrehzahl 
(n ab) oder des Grenzwerls der Ablriebsdrehzahl und 
einem Isiwcrl (n„mol.Jst) der Molordrehzahl cine ak- 
lucllc Gctricbcgesamtubersclzung (i_g) bestimml wird, 
mil der cine aktuellc Ubcrseizung (i„v_akt) des slufen- 
losen Elemenles uber cine in dcr eleklronischen Sleuer- 
einheil abgelegle Kennlinie cnuiltcll wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnct. daB in Abhiingigkcii eincs vorgegebenen Ab- 
Iricbsiuoiucnlcs (m_ab_soll) ein belaslungsabhangiger 
Anieil dcr Ubcrseizung (delta_i_v) des slufenioscn 
Elements cnuiltcll wird, wobei ein maximaler Werl des 
lasiabhiingigen Anieils dcr Ubcrseizung fur ein maxi- 
mal geforderles Anlriebsutonicnl (T_ab_max) berech- 
nci wird. 

7. Verfaliren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
nct, daB der gcsieucrtc Anlcil der t'Jberscizung (i. v_.s) 
des slufenlosen Elcrncntcs cine Summe dcr aktucllen 
Ubcrseizung (i_v_akt) und des bclaslungsabhangigcn 
Anieils (della i_v) des slufenlosen Hlcmcntcs darstellt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzcichnet, daB uber cine Regelung dcr Rc- 
geleinrichiung ein geregeller Anlcil der Ubcrseizung 
(i_v_r) des slufenlosen Elemenles in Abhangigkeit ei- 
ner Abwcichung eines ermittellen Isl-Wertcs 
(n_mot_ist) der Molordrehzahl von einem Sollwcrl 
(n jnot_soll) dcr Molordrehzahl und einer Gcschwin- 
digkeil (v_F) des Kraft fahrzeuges enniiieli wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzcich- 
net., daB der geregelt c Anteil der Ubersctzung (i_v_r) 
uber einen Proportionalregler (11) beslimmt wird, wo- 
bei cine Vcrstarkung des Proporlionalrcglcrs (11) iiher 
cine in der eleklronischen Sleuereinheil abgelegle 
Kennlinie von der Gcschwindigkcil (v_F) des Krali- 
fahrzeugs abhiingig ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnci, daB ein Sollwcrl (i_v_ soil) dcr tJbcrsct- 
zung des stu lenlosen Elemenles aus dcr Summe der 
uber die Sleucrung und die Regelung dcr Rcgeleinrich- 
iung crmillcltcn Wcric der Ubcrseizung (i. v s, i_v r) 
gcbildei wird. 

11. Verfahren nach einem dcr Anspriiche 2 bis 10, da- 
durch gekennzcichnet, daB die Motor- Soll-Lcist ung 
(P mot..soll) uber ein weitercs Kennfeld bcsiinmu 
wird und eine 1'unklion dcr Abtricbsdrehzahl (n ab) 
und eincs Soll-Ablricbsmomenis (m ab soil) darsiclh. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeiehnel, daB das Soll-Abiricbsmomeni (T .ab..soll) 
und cine Soll-Abiriebsleistung cnlsprechend einer 
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Wunsehvorgabo cincs Fahrers uhcr das wciicrc Kcnn- 
fclci crmiiiclt wcrdcn. 
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